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RESUMO 

 

A jaca é uma espécie exótica, originária da Índia e introduzida no Brasil durante o período 

colonial. As informações científicas a respeito de suas respostas à salinidade são ainda pouco 

frequentes na literatura brasileira e mundial. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar 

os efeitos da condutividade elétrica da água de irrigação, adubação de nitrogênio e aplicação 

de esterco líquido fermentado de bovino na formação de mudas de Artocarpus heterophyllus 

Lam. variedade mole. O trabalho foi desenvolvido na estufa telada da Universidade Federal 

da Paraíba, Areia, Paraíba, Brasil e os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados 

usando o arranjo fatorial 5 x 3 x 2, correspondente aos níveis de condutividade elétrica da 

água de irrigação (0,3; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m
-1

), adubação nitrogenada referente a ausência e 

150 mg dm
-3

 de nitrogênio na forma de sulfato de amônia e ureia no solo sem e com esterco 

líquido fermentado de bovino ou biofertilizante bovino comum aplicado na superfície do 

substrato no dia da semeadura e aos 30 dias após a emergência das plântulas. As variáveis 

analisadas foram: condutividade elétrica do extrato aquoso na proporção de 1:1 (suspensão 

solo/água), potencial hidrogeniônico, diâmetro do caule, altura das plantas, número de folhas, 

área foliar, área foliar específica, razão de área foliar, massa da matéria seca de raiz, da parte 

aérea e matéria seca total, índice de qualidade de Dickson e índices de clorofila a, b e total, 

aos 85 dias após a semeadura. O aumento da concentração salina das águas de irrigação 

elevou a salinidade do substrato e comprometeu o crescimento biométrico, a produção de 

biomassa e a capacidade clorofilática da jaqueira. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Artocarpus heterophyllus, estresse salino, qualidade de mudas. 
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OLIVEIRA, F. I. F. Water salinity, nitrogen sources and bovine biofertilizer on soft 

jackfruit seedlings  formation. Areia, PB, 2014. 48f. Graduation in Agronomy. Advisor: 
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ABSTRACT 

 

The jackfruit is an exotic, species from India and introduced in Brazil during the colonial 

period. Scientific information about their responses to salinity are still uncommon in the 

Brazilian and world literature. In this sense, the objective of this study was to evaluate the 

effects of electrical conductivity of irrigation water, nitrogen fertilizer and application of 

liquid cattle manure fermented in the formation of Artocarpus heterophyllus Lam seedlings 

diversity mole. The work was carried out on the screened greenhouse Universidade Federal da 

Paraíba, Areia county, Paraíba State, Brazil and treatments were arranged in a randomized block 

design using the factorial 5 x 3 x 2, corresponding to the levels of electrical conductivity of irrigation 

water (0.3; 1.0; 2.0; 3.0 and 4.0 dS m
-1

), nitrogen fertilization regarding absence and 150 mg dm
-3 

nitrogen in form of ammonia sulphate and urea in soil with and without fermented liquid bovine 

manure or bovine common biofertilizer on the substrate surface on the day of sowing and 30 days after 

seedling emergence. The variables analyzed were: electrical conductivity of aqueous extract 1:1 

hydrogen potential (soil suspension/water), stem diameter, plant height, leaf number, leaf area, 

specific leaf area, leaf area ratio, dry mass of root, shoot and total dry matter, Dickson quality index 

and indices of chlorophyll a, b and total at 85 days after sowing. Increasing the salt concentration of 

irrigation water increased the salinity of the substrate and compromised biometric growth, biomass 

production and capacity clorofilática jacket 

 

 

KEY WORDS: Artocarpus heterophyllus, salt stress, seedling quality.



 

1. INTRODUÇÃO 

A jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) é uma espécie da família Moraceae, 

originária da Índia, mas ocorre em toda a Ásia tropical (Lorenzi et al., 2006). É uma 

espécie exótica, introduzida no Brasil no período colonial na metade do século XVII 

(Silva et al., 2010). Os frutos da jaca estão agrupados em uma infrutescência e são 

consumidos nas formas in natura, desidratada, picles, sorvetes, bebidas, compotas, 

geleias ou utilizadas para produção de bebidas alcoólicas (Baliga et al., 2011) e 

conforme Hettiaratchi et al. (2011), os frutos da jaca possuem composição de qualidade 

nutricional benéficos. 

Plantas de jaca se desenvolvem adequadamente em solos drenados, profundos e 

de fertilidade moderada (Elevitch & Manner, 2006). Considerado sensível (Haynes et 

al., 2004) a moderadamente tolerante (Elevitch & Manner, 2006) a salinidade. Em 

muitas regiões semiáridas os excessos de sais inibem o crescimento das plantas devido 

aos efeitos osmóticos, misturas dos sais na nutrição e ação específica de íons como 

sódio, cloreto e outros sobre o protoplasma. 

As plantas para tolerarem o estresse salino desenvolvem paulatinamente 

mecanismos que contribuem para a adaptação aos estresses osmótico e iônico, 

provocados pela salinidade (Meloni et al., 2004; Munns & Tester, 2008). Esses 

mecanismos incluem o ajustamento osmótico, que é usualmente acompanhado pela 

absorção de íons inorgânicos, bem como pela acumulação de solutos orgânicos 

compatíveis (osmoprotetores), como discutido por Strange (2004). Entre os compostos 

orgânicos, os nitrogenados são os solutos mais comumente acumulados em plantas em 

condições de estresse (Asharaf & Harris, 2004). 

A salinidade da água de irrigação induz efeitos danosos ao crescimento da 

grande maioria das plantas cultivadas, assim como em mudas de pinhão manso 

(Cavalcante et al., 2011) e de oiticica (Diniz Neto et al., 2014). Silva et al. (2009) 

também observaram redução na absorção de nitrogênio com a elevação da salinidade. 

Sendo um dos motivos que reduz o crescimento das plantas, pois o nitrogênio está 

diretamente relacionado com a produção de clorofila e a eficiência fotossintética.  

A absorção e assimilação de nitrogênio pelas plantas são influenciadas pela fonte 

do fertilizante aplicado. Nesse contexto, Marques et al. (2006), observaram que o 

sulfato de amônio foi a fonte de nitrogênio que proporcionou maior crescimento em 

altura de mudas de jacarandá-da-bahia, seguido pelo nitrato de amônio e nitrato de 
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cálcio. O nitrogênio é absorvido pelas plantas na forma de nitrato e de amônio 

(Marschner, 1995, Larcher, 2006), mas a assimilação de amônio requer menor custo 

energético do que a assimilação do nitrato (Bredemeier & Mundstock, 2000). 

O efeito da salinidade sobre o desenvolvimento de plantas é atenuado pelos 

insumos orgânicos (Cavalcante et al., 2011; Diniz Neto et al., 2014). Estudos 

evidenciam que a utilização de biofertilizante bovino na formulação de substratos para 

formação de mudas pode mitigar ou atenuar parcialmente os efeitos da salinidade do 

solo, possibilitando a utilização de águas salinas durante a formação de mudas e 

crescimento das plantas (Cavalcante et al., 2010; Ould Ahmed & Moritani, 2010). 

A aquisição de mudas com qualidade biológica e fitossanitária associada ao tipo 

e volume de substrato constituem estratégias para a obtenção de elevados rendimentos 

de uma cultura em termos de maior número de frutos por planta e maior massa média 

por fruto (Costa et al., 2011), bem como a qualidade da produção obtida. 

Diante do exposto, o trabalho objetivou avaliar os efeitos da condutividade 

elétrica da água de irrigação, adubação nitrogenada e aplicações de esterco fermentado 

de bovino, sobre as características químicas do substrato e na qualidade de mudas de 

jaqueira mole. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) 

A espécie Artocarpus heterophyllus comumente conhecida por jaca ou jaqueira é 

uma árvore frutífera da família Moraceae, suas folhas são alternas, coriáceas, inteiras e 

de coloração verde-escura intensa, muito espessas, de forma oblonga, oval ou elíptica, 

com 10 a 15 cm e até 20 cm de comprimento (Manica, 2002). A espécie é originária da 

floresta tropical da Malásia e do Oeste da Índia é normalmente encontrada no Sudoeste 

da Ásia (Elevitch & Manner, 2006) e em partes da África, Brasil, Suriname, Caribe, 

Flórida e da Austrália. 

A jaqueira pode ser propagada por vários métodos, porém a propagação sexuada 

é a mais utilizada. A planta cresce melhor em solos de textura média, moderadamente 

ácidos a neutros e sem deficiência de drenagem, mas também pode se desenvolver em 

solos rasos, pedregosos e de baixa fertilidade (Elevitch & Manner, 2006). De acordo 

com os respectivos autores a jaqueira crescer de 8 a 25 m de altura, 3,5 a 6,7 m de 

diâmetro de copa e começa a produzir, em média, cinco anos após o plantio.  

O fruto da jaqueira é rico em fibras e indicado para pessoas com problemas 

intestinais. É rico em cálcio, fósforo, ferro e vitaminas do complexo B, principalmente a 

vitamina B2 (Riboflavina) e também em vitamina B5 (Niacina). Segundo Torres Neto et 

al. (2006), apresenta alto conteúdo de carboidratos, potássio, magnésio e vitamina C. 

 

2.2. Salinidade da água e seus efeitos no solo 

Nas regiões áridas e semiáridas, as altas taxas de sais solúveis e/ou sódio no solo 

são decorrentes das condições climáticas, topográficas e da natureza mineralógica do 

material de origem. A ação antrópica induz a salinização secundária pelas atividades 

agrícolas como, a adição de sais pelas irrigações com água de boa qualidade e às vezes 

com água inadequada, para agricultura (Medeiros et al., 2010; Cavalcante et al., 2012). 

Os problemas tomam-se mais graves quando associado ao manejo do sistema solo-água-

planta, que independente da sua origem ou fonte, a água empregada na irrigação sempre 

contem sais, que variem consideravelmente em qualidade e quantidade (Richards, 1954; 

Horney et al., 2005;   Holanda et al., 2010). 

Nas áreas irrigadas a salinidade torna-se uma séria limitação à agricultura 

quando o balanço de sais revela uma maior entrada do que saída, indicando um aumento 

da concentração salina na área, que pode ser resultante da falta de drenagem. Nessas 
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condições a salinização do solo reduz o potencial osmótico da solução do solo, 

diminuindo a disponibilidade de água e aumentando a toxicidade de certos íons às 

plantas, como sódio, cloro e boro, conforme descrevem Ayers & Westcot, (1999), 

Rhoades et al. (2000). 

Dentre os fatores da salinização, a adubação mineral também promove acúmulo 

de sais ao solo, nesse caso fontes de um mesmo nutriente possuem índices salinos 

distintos como observado entre ureia e sulfato de amônio. Como contido em Ayers & 

Westcot, (1999), Cavalcante (2000), o sulfato de amônio apesar de possuir menor índice 

salino que a ureia saliniza mais o solo porque reduz mais a pressão osmótica que a 

ureia, que modificam as propriedades físico-químicas do solo, já que quanto maior for o 

acúmulo de sais maiores serão os depauperamentos pela dispersão das argilas, perda da 

permeabilidade e diminuição do espaço poroso dificultando a dinâmica de água e ar no 

solo para o desenvolvimento radicular, além da ação tóxica específica de alguns íons 

como cloreto, sódio e nitrato (Queiróz et al., 1997; Almeida Neto et al., 2009). 

 

2.3. Salinidade da água e seus efeitos nas plantas 

A salinidade pode prejudicar o desenvolvimento e crescimento das plantas de 

diferentes formas nos estágios de desenvolvimento (Prisco & Gomes Filho, 2010). As 

espécies e cultivares comportam-se de forma diferente à salinidade, isto é, cada espécie 

ou cultivar tolera até certa salinidade sem perda do crescimento vegetativo e da 

capacidade produtiva, conhecida como Salinidade limiar (Ayers & Westcot, 1999; Eloi 

et al., 2011). 

Os efeitos degenerativos provocados pelos sais resultam em modificações nos 

mecanismos bioquímicos e fisiológicos das plantas, alterando, dentre outros, os teores 

foliares de clorofila e carotenóides, comprometendo a atividade fotossintética e, 

consequentemente, o crescimento, o desenvolvimento, a produção e a adaptabilidade 

aos ambientes adversos (Cavalcante et al., 2011). 

 

2.4. Adubação nitrogenada e a salinidade 

O nitrogênio (N) é considerado um elemento essencial para as plantas, pois está 

presente na composição das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, 

NADPH, clorofila, proteínas e inúmeras enzimas (Miflin & Lea, 1976; Harper, 1994). 

Em muitos sistemas de produção, a disponibilidade de nitrogênio é quase sempre um 
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fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro 

nutriente. 

O nitrogênio é absorvido pelas plantas tanto na forma de nitrato como de amônio 

(Larcher, 2006). Porém, a assimilação de amônio requer menor custo energético do que 

a exigência energética para a assimilação do nitrato (Bredemeier & Mundstock, 2000). 

A deficiência de nitrogênio provoca má formação e baixa densidade de clorofila nas 

folhas (Thomson & Weier, 1962), tendo como reflexos visuais a clorose generalizada e 

o estiolamento das plantas (Epstein & Bloom, 2006). 

Dada a sua importância e a alta mobilidade no solo, o nitrogênio tem sido 

intensamente estudado, no sentido de maximizar a eficiência do seu uso, principalmente 

parcelando a adubação nitrogenada. Para tanto, tem-se procurado diminuir as perdas do 

nitrogênio no solo, bem como melhorar a absorção e a metabolização do N no interior 

da planta. 

A aplicação de nitrogênio favorece o crescimento e a produção de mudas 

(Marques et al., 2006; Silva et al., 2010) além de poder interagir com a salinidade 

(Campos et al., 2010), atenuando efeitos danosos do excesso de sais. Porém, não se 

pode esquecer que a absorção e assimilação de nitrogênio pelas plantas são 

influenciadas pela fonte do fertilizante aplicado. Marques et al. (2006), observaram que 

o sulfato de amônio foi a fonte de nitrogênio que proporcionou maior crescimento em 

altura de mudas de Jacarandá-da-baía, seguido pelo nitrato de amônio e pelo nitrato de 

cálcio. 

 

2.5. Biofertilizante e a salinidade da água de irrigação 

A fertirrigação é uma técnica que além de permitir a flexibilização da época de 

aplicação dos nutrientes, possibilita o fracionamento, conforme a necessidade da cultura 

nas suas diversas fases de desenvolvimento, resultando em maior eficiência da 

fertilização, além do mais, permite a aplicação da água e dos adubos diretamente na 

zona de maior concentração de raízes, onde consequentemente o sistema radicular é 

mais ativo (Cavalcante et al., 2011). 

As possibilidades de inovações viabiliza, com a utilização da fertirrigação, sua 

aplicação no manejo orgânico do solo. Entre os produtos orgânicos utilizados na 

fertirrigação estão aqueles a base de substâncias húmicas e os biofertilizantes. Trabalhos 

científicos sobre a resposta de cultivos agrícolas à aplicação de substâncias húmicas 
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estão se tornando mais frequentes na literatura devido os resultados promissores desses 

produtos no solo e nas plantas conforme Lithourgidis et al. (2007). 

Segundo Gondim et al. (2010), Tawfik  et al. (2011) e Singh et al. (2011) o 

biofertilizante de esterco bovino quando interage com o solo, apresenta propriedades 

capazes de exercer efeito de condicionador, atuando como fertilizante corretivo e 

inoculante microbiológico e provocando redução na diferença de potencial osmótico 

entre as plantas e o meio. A utilização do biofertilizante como produto orgânico 

aplicado no solo, pode promover incremento na produtividade, redução dos custos de 

produção e melhoria na qualidade do produto colhido (Pinto et al., 2008).  

 

2.6. Qualidade de mudas 

A produção de mudas constitui-se num dos importantes pré-requisitos do 

sistema produtivo, que influencia diretamente no desempenho das plantas e 

consequentemente no sucesso da produção de qualquer cultura em especial culturas de 

clima tropical (Mesquita et al., 2012). Nesse sentindo, pelo menos três requisitos devem 

ser adotados para a produção de um material biológico de procedência confiável e de 

boa qualidade: sementes homogêneas e adequadas sanitariamente, composição e volume 

do substrato e qualidade da água de irrigação. 

A nutrição adequada de mudas e plantas em produção, propicia uma maior 

resistência ao ataque de pragas e doenças, toleram melhor períodos de seca e outros 

estresses, além de elevar a produtividade e a qualidade dos frutos (Dias et al., 2012). A 

adubação realizada nos viveiros de mudas, porém, ainda é feita de maneira empírica, 

empregando-se formulações e doses iguais em todas as plantas, sem distinção de 

cultivar ou mesmo de idade. 

O índice de qualidade de Dickson é determinado em função da altura da parte 

aérea, do diâmetro do caulinar, massa da matéria seca da parte aérea e da massa da 

matéria seca das raízes (Dickson et al., 1960). Este índice é um bom indicador da 

qualidade de mudas, por considerar para o seu cálculo a robustez e o equilíbrio da 

distribuição da fitomassa, pois são considerados vários parâmetros importantes 

(Fonseca et al., 2002). O índice de qualidade de Dickson é mencionado como uma 

medida morfológica integrada e vem sendo apontado como um indicador confiável da 

qualidade de mudas, por considerar para o seu cálculo o equilíbrio da distribuição da 

fitomassa, sendo ponderados vários parâmetros (Fonseca et al., 2002). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Local da pesquisa 

O trabalho foi desenvolvido no período de junho a setembro de 2013 em estufa 

telada do Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER), do Centro de Ciências 

Agrárias (CCA), da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), localizado no município 

de Areia-PB. O município está inserido na Microrregião do Brejo Paraibano, situado 

pelos pontos de coordenadas geográficas: latitude 6
o 
58’ 12’’ S, longitude 35

o 
42’ 15’’ 

W do Meridiano de Greenwich e na altitude de 619 metros. 

O clima do município é do tipo As’ conforme Gondim & Fernández (1980), que 

significa quente e úmido, com valores médios de temperatura e umidade relativa do ar 

de 25°C e 75%, nos meses mais quentes, e de 21,6°C e 87% nos meses mais frios. A 

precipitação histórica média da região é da ordem de 1.200 mm anuais, com chuvas 

concentradas no período de março a agosto. 

Os dados de temperatura média e umidade relativa média do ar, no interior do 

ambiente, foram monitorados diariamente durante a condução do experimento com 

auxílio do Data Logger
®
 (modelo HT-500) da Instrutherm, dados da Figura 1. 
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Figura 1 – Valores médios diários de temperatura do ar e umidade relativa do ar no interior da 

estufa telada do Departamento de Solos e Engenharia Rural. 

 

3.2. Clima e substrato 

Como substrato foi utilizado o material de um Latossolo Vermelho-Amarelo de 

textura franco - argilo - arenosa coletado na camada de 0-20 cm de profundidade. Após 

a coleta, o material foi posto para secar ao ar e à sombra, em seguida, passado em 
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peneira de malha de 2 mm. Antes da instalação do experimento o substrato foi 

caracterizado física e quimicamente quanto à fertilidade, utilizando as metodologias 

contidas em EMBRAPA (2011) e os resultados estão indicados na Tabela 1. 

Tabela 1. Atributos químicos, quanto à Fertilidade, e físicos do substrato constituído por um 

Latossolo Vermelho-Amarelo, Areia – PB. 

Atributos químicos 

pH em H2O CEes Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Al

3+
 Na

+
 H

+
+Al

3+
 SB CTC P M.O. 

(1:2,5) dS m-1 -------------------------------- cmolc kg-1-------------------------------- 
mg 

dm-3 
g kg-1 

4,9 0,05 1,58 2,36 0,03 0,80 0,09 7,83 4,06 11,99 13,5 17 

Atributos físicos 

Areia Silte Argila Dens. do solo 
Dens. da 

partícula 
Porosidade 

Umidade 

Classe textural 0,33 

atm 

15 

atm g kg-1 -------------- kg dm-3 -------------- m3 m-3 

552 101 347 1,11 2,67 0,59 23,00 14,65 
Franco Arg. 

Arenosa 

CEes = Condutividade Elétrica do Extrato de Saturação; M.O. = Matéria Orgânica  

3.3. Tratamentos e delineamento experimental 

Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados, arranjados no 

esquema fatorial 5 x 3 x 2, referente à condutividade elétrica da água de irrigação, a 

adubação nitrogenada e a aplicação de biofertilizante, em três blocos e cada unidade 

amostral formada por três mudas, totalizando 90 parcelas experimentais e 270 plântulas 

para avaliação. 

Os níveis de condutividade elétrica da água de irrigação foram de 0,3; 1,0; 2,0; 

3,0 e 4,0 dS m
-1

, obtidos pela dissolução dos sais de cloreto de sódio (NaCl), cloreto de 

cálcio (CaCl2.2H2O), cloreto de magnésio (MgCl2.6H2O) e cloreto de potássio (KCl) na 

respectiva proporção de 6:2:1:1, com os graus de pureza de 95% para o cloreto de sódio 

e 99% para as demais fontes salinas. 

A adubação nitrogenada contou da ausência (N1) e da aplicação de 150 mg dm
-3

 

de N no substrato na forma de sulfato de amônio (N2) e ureia (N3), parcelada em duas 

aplicações iguais aos 60 e 75 dias após a semeadura (DAS). Os níveis de biofertilizante 

foram sem e com o insumo orgânico aplicado na forma líquida, na proporção de 10% do 

volume do substrato equivalente a 130 mL em duas aplicações de 50%, a primeira 48 

horas antes e a segunda 30 DAS. 

O biofertilizante comum, também conhecido como esterco líquido fermentado de 

bovino, foi produzido em biodigestor com capacidade para 240 litros, misturando-se 

100 L de esterco fresco de bovino juntamente com 100 L de água não salina (0,3 dS m
-
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1
), mantendo-se o recipiente hermeticamente fechado durante 30 dias, em local 

sombreado para fermentação anaeróbica, conforme recomendação de Silva et al. (2007). 

Por ser aplicado na forma líquida, o biofertilizante foi avaliado com metodologias 

utilizadas para água de irrigação, com base no pH, condutividade elétrica a 25ºC e nos 

teores solúveis de Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
, K

+
, Cl

-
, CO3

2-
, HCO3

-
e SO4

2-
, Tabela 2.  

Tabela 2. Composição química do biofertilizante bovino utilizado nas duas aplicações ao solo, 

Areia–PB. 

Análise do biofertilizante  

pH CE Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+
 K

+
 SO4

- 
CO3

-2
 HCO3

-
 Cl

- 
RAS Class. 

25ºC dS m-1 
------------------------------------- mmolc L

-1-----------------------------------

- 
(mmol L-1)-1/2 

 

7,48 4,22 12,50 5,38 18,88 14,96 1,40 0,00 0,00 28,50 6,31 C4S2 

CE= Condutividade Elétrica; RAS = Razão de adsorção de sódio {Na+/[(Ca2++Mg2+)/2]-1/2}. 

 

3.4. Condução do experimento 

As sementes de jaca variedade mole, foram adquiridas a partir de frutos 

selecionados com base no tamanho, maturação completa e massa de fruto, oriundos de 

um pomar no município de Areia–PB. 

Os recipientes foram garrafas pets de capacidade para 2 L, cortadas na parte 

superior e furadas no fundo para ocorrer a drenagem, revestidas com papel alumínio e 

preenchidos por uma camada de 5 cm de brita e areia grossa e acondicionado  1,3 L do 

substrato seco ao ar. 

Em cada recipiente foi semeado uma semente. A emergência das plântulas 

iniciou-se aos 18 dias após a semeadura, estabilizando-se aos 31 dias após a semeadura.  

As irrigações foram feitas diariamente pelo processo de pesagem repondo-se a cada 24 

horas o volume de água evapotranspirada no dia anterior de modo a manter o substrato 

com umidade o mais próximo possível do nível de capacidade de campo. 

 

3.5. Avaliações 

3.5.1. No substrato 

Ao final do experimento foi retirado todo o substrato e coletadas amostras simples 

de um recipiente por unidade amostral onde determinou-se a condutividade elétrica do 

extrato aquoso (CEea) e pH na proporção solo:água de 1:1, como trabalharam Souza et 

al. (2013). 
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3.5.2 Nas mudas 

As avaliações de crescimento e fisiológicas foram realizadas aos 85 dias após a 

semeadura. 

 

3.5.2.1 Altura e diâmetro caulinar 

A altura foi medida, com auxílio de régua milimetrada, compreendida a distância 

entre o colo e a extremidade apical da muda. Na mesma idade das plantas, foi medido o 

diâmetro do caule, no colo da planta utilizando um paquímetro digital 6”150 mm DC-60 

Western
®
. 

 

3.5.2.2 Número de folhas e área foliar 

Foram contadas as folhas emitidas pelas plantas. A área foliar foi determinada a 

partir de medidas lineares, conforme equação abaixo.  

AF = NF x C x L x f 

Onde: 

AF = Área foliar; 

NF = Número de folhas; 

C = Comprimento médio das folhas (cm); 

L = Largura média das folhas (cm); 

f = Fator de correção. 

O fator de correção foi calculado conforme Ashley et al. (1963). 

 

3.5.2.3. Índices de clorofila a, b e total 

Leituras diretas, pelo método não destrutivo, foram realizadas com o 

clorofiLOG
®
, obtendo-se os índices de clorofila a, b e total. As leituras foram realizadas 

em uma folha de cada planta, no ápice, porção mediana e base das folhas 

completamente expandidas, na parte mediana das mudas de jaqueira, aos 85 DAS.  

 

3.5.2.4. Massa da matéria seca 

Ao final do experimento, as mudas foram retiradas do substrato e divididas em 

raízes, caule e folhas, acondicionadas individualmente em sacos de papel devidamente 

identificados e postas a secar em estufa com circulação de ar, à temperatura de 65ºC, até 

obter a massa seca constante de cada órgão, utilizando uma balança semianalítica com 
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precisão de 0,01 g. A partir dos respectivos dados, foram somadas a massa seca da raiz 

e da parte aérea para obtenção da massa seca total. 

 

3.5.2.5. Índices fisiológicos 

Os índices fisiológicos calculados foram: área foliar especifica (AFE), obtido pela 

relação entre a área foliar e a biomassa seca das folhas e relação de área foliar (RAF), 

pela relação entre a área foliar e a biomassa seca total (Benincasa, 2003). 

O índice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em função do 

crescimento em altura e diâmetro, biomassa seca total, da parte aérea e das raízes, por 

meio da fórmula de Dickson et al. (1960). 

 

 

Onde:  

MMST = Massa da matéria seca total (g); 

H = Altura (cm); 

D = Diâmetro do caule (mm); 

MMSR = Massa da matéria seca da raiz (g); 

MMSPA = Massa da matéria seca da parte aérea (g). 

 

3.6. Avaliação Estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância para avaliar os efeitos 

significativos dos fatores e de suas interações através do teste F (p ≤ 0,05). Os efeitos 

quantitativos da condutividade elétrica da água de irrigação foram testados por 

regressão, utilizado o teste F para verificar a significância dos contrastes ortogonais, 

admitindo-se erro de até 5% de probabilidade e escolhendo-se o modelo com maior 

coeficiente de determinação (R²). Diferenças entre as aplicações de biofertilizante foram 

determinadas a partir do teste F (p ≤ 0,05) e das adubações nitrogenadas pelo teste de 

Tukey (p ≤ 0,05), empregando o software SAS
®
 versão 9.2. 

 

 

 

 

 

IQD =      MMST    T 

           H +  MMSR t 

          D    MMSPA 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No resumo de analise de variância podem ser observadas as interações e os efeitos 

isolados dos fatores estudados, condutividade elétrica da água de irrigação, adubação 

nitrogenada e aplicação de biofertilizante (Tabela 3, anexo). Em síntese pode-se 

verificar que a interação entre os três fatores foi não significativa, como também entre a 

condutividade elétrica da água de irrigação x aplicação de biofertilizante. Para a 

interação condutividade elétrica da água de irrigação x nitrogênio o efeito foi não 

significativo, exceto para as variáveis altura, massa da matéria seca da raiz, parte aérea e 

total. Em relação a interação nitrogênio x biofertilizante, apenas para a razão da área 

foliar. 

Para os fatores isolados, observou-se que o biofertilizante não influenciou 

nenhuma variável. O nitrogênio influenciou apenas a condutividade elétrica e o pH do 

substrato, e os índices de clorofilas b e total nas folhas das mudas de jaqueira mole. Em 

relação a condutividade elétrica da água de irrigação constatou-se que teve efeito sobre 

as variáveis do substrato e na formação das mudas. 

A condutividade elétrica do extrato aquoso do substrato (Figura 2) se elevou 

devido a condutividade elétrica da água de irrigação, sendo que os valores quando se 

usou o sulfato de amônia (N2) foi maior que quando utilizou a ureia (N3) e na ausência 

de adubação nitrogenada (N1), nesta ordem, respectivamente. 

Quando comparado com a condutividade elétrica inicial do solo antes da aplicação 

dos tratamentos, constata-se aumento do nível salino, 0,05 dS m
-1

 (Tabela 2), para 2,95, 

2,81 e 2,93 dS m
-1

 com a água de irrigação de 4,0 dS m
-1

, na ausência de adubação (N1), 

com sulfato de amônia (N2) e ureia (N3), respectivamente. Esses valores apesar de 

baixos não expressão a real condição salina do solo, uma vez que no extrato aquoso de 

1:1 o substrato está supersaturado e o valor da condutividade elétrica é muito mais 

baixo do valor do extrato de saturação  respectivamente, sendo classificados como não 

salino (Richards, 1954). 

 Ao considerar que a umidade do extrato aquoso é de 100% (massa de água = 

massa de solo) e da pasta saturada no máximo 30%, pela equação:  

CEeaq x Ueaq = CEes x Ups. 

Onde:  

CEeaq = Condutividade elétrica do extrato aquoso;  

Ueaq = Umidade em massa do extrato aquoso; 
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CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturação; 

Ups = Umidade em massa da pasta saturada. 

Obtêm-se os valores mais próximos referentes ao extrato de saturação. Nesse 

sentido, os valores de 0,05; 2,81; 2,93 e 2,95 dS m
-1

 corresponderiam provavelmente a 

0,17, 9,37, 9,77 e 9,83 dS m
-1

, respectivamente referentes ao extrato de saturação do 

substrato antes da aplicação dos tratamentos, tratado com sulfato de amônio, com ureia 

e ao solo sem nenhuma fonte nitrogenada. Pela comparação verifica-se que o solo 

expressaria uma condição não salina, de condutividade elétrica abaixo de 4 dS m
-1

, 

entretanto, os valores mais prováveis são expressivamente maiores e indicam que o 

caráter salino do substrato foi elevado de não salino (CEes < 4 dS m
-1

), para até 

fortemente salino  (16 dS m
-1

 > CEes > 8 dS m
-1

), conforme Richards (1954), havendo 

nessas condições comprometimento o crescimento, a atividade fotossintética das 

plantas, com reflexos negativos na qualidade das plantas em geral (Munns & Tester, 

2008; Taiz & Zeiger, 2010). 

Os níveis de salinidade utilizados prejudicam a germinação das sementes e a 

formação das mudas das plantas sensíveis à salinidade, principalmente durante o 

crescimento inicial das plantas (Ayers & Westcot, 1999). Tendências semelhantes foram 

observadas por Nascimento (2010), trabalhando com maracujazeiro amarelo (Passiflora 

edulis) em solo com biofertilizante bovino e água de irrigação com salinidade de 4,0 dS 

m
-1

 e por Souto et al. (2013), em plantas de noni (Morinda citrifolia L.) em solo com 

biofertilizante bovino e água com salinidade de até 6,0 dS m
-1

. 
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Figura 2. Condutividade elétrica do extrato aquoso do solo (CE1: 1), ao final do experimento, 

no substrato sem nitrogênio (N1), com sulfato de amônio (N2) e ureia (N3), em 

função da condutividade elétrica da água de irrigação. 
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Constatou-se a redução do pH com o aumento dos níveis salinos das águas 

de irrigação (Figura 3), quando não foi fornecido nitrogênio. O valor máximo do pH 

do substrato de 4,55 foi registrado quando irrigou-se com a água de 0,3 dS m
-1

 na 

ausência de nitrogênio. No substrato com mudas tratadas com sulfato de amônia 

(N2) e ureia (N3) os valores do pH não se adequaram a nenhum modelo de regressão, 

motivo pelo qual foram representados pelos valores médios de 4,26 e 4,45, 

respectivamente. 

A água salina enriquecida em cátions (Na
+
, Ca

2+
, Mg

2+
 e K

+
) deslocou o H

+ 

para a solução do substrato aumentando sua concentração e consequentemente o pH 

do meio. Essa dissociação é devida tanto à massa de cátions adicionada, como 

também pelo poder de adsorção, refletindo pelo raio de hidratação do íon. Essa 

situação pode ocasionar o incremento da concentração de eletrólitos na solução do 

solo, contribuindo para a diminuição do pH como apresentam Santos (1995) e 

Holanda et al. (2010). 
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Figura 3. Valores de pH do substrato ao final do experimento no solo sem nitrogênio (N1), 

com sulfato de amônio (N2) e ureia (N3), em função da condutividade elétrica da 

água de irrigação. 

 

O diâmetro do caule ao nível do solo das mudas de A. heterophyllus foi afetado 

apenas pela salinidade da água de irrigação (Figura 4), onde se estima que o incremento 

da salinidade de 0,3 dS m
-1

 para 4,0 dS m
-1

 proporcionou redução no diâmetro caulinar 

de 5,78 mm para 4,90 mm, sendo a perda de aproximadamente 15,23%. De acordo com 

Elevitch & Manner (2006), mudas de A. heterophyllus atingem ponto ideal para 
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transplantio quando possuem 9 mm de diâmetro do caule, obtido entre 90 e 120 dias 

após a semeadura. Moraes et al. (2012), estudando fontes e doses de esterco, obtiveram 

valores entre 4,44 e 5,13 mm no diâmetro caulinar em mudas de jaca na avaliação 

realizada aos 90 dias após a semeadura. 
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Figura 4. Diâmetro caulinar de mudas de jaqueira em função da condutividade elétrica da água 

de irrigação. 

 

Para a altura à medida que a condutividade elétrica da água de irrigação, 

independente da adubação nitrogenada, houve um decréscimo linear em altura das 

mudas (Figura 5). A elevação da salinidade da água promoveu a redução do crescimento 

das plantas devido aos efeitos osmóticos dos sais e da ação específica dos íons sobre o 

protoplasma (Larcher, 2006). Em mudas de pinhão manso (Cavalcante et al., 2011) e de 

oiticica (Diniz Neto et al., 2014) também observaram efeitos prejudiciais da salinidade 

da água ao crescimento das plantas. 

Verificou-se superioridade em altura das mudas que receberam adubação 

nitrogenada com sulfato de amônio até a dose máxima estimada de 2,81 dS m
-1

, 

proporcionando um diâmetro caulinar de 16,46 mm, com essa condutividade elétrica da 

água o diâmetro caulinar foi igual tanto para as mudas tratadas com sulfato de amônia, 

como as tratadas com ureia. Esse fato pode estar associado à absorção de SO4
2-

, contido 

no sulfato de amônio, sofrer antagonismo especialmente de cloretos que estão presentes 

na água de irrigação. Entretanto, se a água de irrigação utilizada tiver condutividade 

elétrica maior que 2,81 dS m
-1

 é preferível utilizar a ureia na dosagem de 150 mg dm
-3

 

como fonte de nitrogênio para as mudas.  
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A fonte de nitrogênio pode afetar a absorção e assimilação deste nutriente pelas 

plantas. Estudando fontes e doses de nitrogênio em jacarandá da Bahia Marques et al. 

(2006), observaram que o sulfato de amônio favoreceu o crescimento em altura das 

mudas, seguido pelo nitrato de amônio e pelo nitrato de cálcio. Porém a elevação da 

salinidade reduz a absorção de nitrogênio, como também observado por Silva et al., 

(2009) estudando mudas de pinhão manso. A altura indicada para mudas de A. 

heterophyllus serem levadas ao campo é de 20 cm, conforme Elevitch & Manner 

(2006). 
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Figura 5. Altura de mudas de jaqueira aos 85 dias após a semeadura, sem nitrogênio (N1), com 

sulfato de amônio (N2) e ureia (N3) em função da condutividade elétrica da água de 

irrigação. 

 

A emissão de folhas pelas mudas de jaqueira foi inibida apenas pela salinidade 

da água de irrigação. Estima-se redução na produção de folhas de 13,64% com a 

elevação da condutividade da água de irrigação de 0,3 dS m
-1

 para 4,0 dS m
-1

, 

correspondentes as respectivas estimativas de 4,62 e 3,99 folhas por muda (Figura 6). 

Avaliando fontes e doses de esterco Moraes et al. (2012), obtiveram em mudas 

de jaqueira, em média, de 3,4 a 6,4 folhas aos 90 dias após a semeadura. Os respectivos 

autores observaram que o aumento da proporção de esterco bovino no substrato inibiu a 

emissão de folhas nas mudas, ocasionado pela elevação da salinidade e do conteúdo de 

sódio trocável. 
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Figura 6. Número de folhas de mudas de jaqueira, em função da condutividade elétrica da água 

de irrigação. 

 

Houve uma diminuição linear da área foliar com o aumento da condutividade 

elétrica da água de irrigação. Utilizando água de irrigação de boa qualidade, apresentou 

uma elevação máxima de 220 cm
2
 na área foliar no nível salino de 0,3 dS m

-1
, já com a 

condutividade de 4 dS m
-1

 atingiu 157 cm
2
, redução percentual de 28,6%. 

A diminuição da superfície foliar de acordo com Gaturuku et al. (2011) está 

relacionada a uma alteração na taxa de expansão das células em vez de uma mudança na 

taxa de produção celular. Resultados semelhantes de redução de área foliar em função 

do estresse salino foram observados por Sá et al. (2013) e Diniz Neto et al. (2014).  
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Figura 7. Área foliar de mudas de jaqueira, em função da condutividade elétrica da água de 

irrigação. 
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A razão de área foliar foi elevada em função do aumento da salinidade da água de 

irrigação (Figura 8). Essa variável representa a área foliar útil para a fotossíntese 

(Benincasa, 2003), onde menores valores de RAF indicam maior eficiência das folhas 

em produção de biomassa. Sob condições de estresse salino, o aumento dos valores da 

RAF reflete em menores valores de matéria seca, pois a massa do tecido está 

diretamente relacionada à demanda de água e ao transporte de íons Na
+
 e/ou Cl

-
 para a 

parte aérea (Azevedo Neto & Tabosa, 2000). 
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Figura 8. Razão de área foliar de mudas de jaqueira, em função da condutividade elétrica da 

água de irrigação. 

 

Também observou-se que o substrato com biofertilizante os valores de RAF 

foram superiores que na ausência do insumo, independente da utilização ou não de 

nitrogênio (Figura 9). O aumento da RAF representa uma elevada transpiração, 

aumentando assim a demanda de água e a concentração de íons Na
+
 e/ou Cl

-
 na parte 

aérea das plantas. Diante disso, sob condições de estresse salino, o aumento dos valores 

da RAF reflete em menores valores de matéria seca, pois a massa do tecido está 

diretamente relacionada à demanda de água e ao transporte de íons Na
+
 e/ou Cl

-
 para a 

parte aérea (Azevedo Neto & Tabosa, 2000) e expressa à área foliar útil para 

fotossíntese (Benicasa, 2003). 
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Figura 9. Razão de área foliar de mudas de jaqueira, em relação às fontes de nitrogênio e 

aplicação de biofertilizante. 
Médias seguidas por mesma letra maiúscula na mesma fonte de adubação não diferem entre si pelo teste F (p ≤ 0,05).  

Médias seguidas por mesma letra minúsculas entre fontes de adubação não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤0,05).  

 

A produção de matéria seca de raiz decresceu em função do aumento da 

concentração de sais na água de irrigação, apresentando maiores perdas nos tratamentos 

sem adubação nitrogenada (Figura 10). A irrigação com água de 0,3 dS m
-1

 no substrato 

sem adubação nitrogenada proporcionou aumento da biomassa seca das raízes até o 

maior valor estimado de 1,46 g planta
-1

de biomassa seca da raiz. A utilização de águas 

de condutividade elétrica superior a este valor comprometeu a produção de biomassa 

radicular pelas plantas, provocando uma perda de aproximadamente 61%. Contudo, esse 

declínio é comum na maioria das plantas que sofrem um estresse salino, a exemplo da 

mamoneira (Santos et al., 2013) e feijão-de-corda (Silva et al., 2011). 
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Figura 10. Massa da matéria seca de raiz (MMSR) de mudas de jaqueira, 85 dias após a 

semeadura, sem nitrogênio (N1), com sulfato de amônio (N2) e ureia (N3), em 

função da condutividade elétrica da água de irrigação. 

 

O aumento da salinidade da água de irrigação inibiu a produção de massa da 

matéria seca da parte aérea (Figura 11). Nas plantas que não receberam adubação 

nitrogenada, os valores de MMSPA foram reduzidos de 2,44 para 1,22 g planta
-1

 em 

relação ao decréscimo de 2,63 para 1,40 g planta
-1

 nas plantas adubadas com sulfato de 

amônio, e de 2,26 para 1,44 g planta
-1 

nas plantas adubadas com ureia, resultando em 

perdas de 50%, 46,8% e 36,3%, respectivamente. As plantas adubadas com sulfato de 

amônio sofreram menos com os efeitos da salinidade da água de irrigação que as plantas 

adubadas com ureia e as que não receberam adubação. 

Munns & Tester (2008) relatam que a inibição na produção de biomassa das 

plantas do joá vermelho em condições salinas pode ser atribuída à redução da 

fotossíntese; os efeitos deletérios da salinidade são observados, em sua maioria, na 

redução do número e tamanho das folhas de plantas, principalmente com o aumento da 

concentração salina da solução e a toxicidade pela alta concentração de sais no ambiente 

radicular. 
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Figura 11. Massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA) de mudas de jaqueira, 85 dias após 

a semeadura, sem nitrogênio (N1), com sulfato de amônio (N2) e ureia (N3), em 

função da condutividade elétrica da água de irrigação. 

 

As mudas de jaqueira, tiveram a produção de biomassa seca total inibida 

linearmente com o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação, com valores 

estimados de 3,90  para 1,78 g, de 4,00 para 2,20 g e de 3,57 para 2,23 g, para as mudas 

que não receberam adubação nitrogenada, adubadas com sulfato de amônio e ureia, 

totalizando perdas de biomassa seca total de 54,4%, 45% e 37,5%, respectivamente, 

sendo as mudas irrigadas com águas de 0,3 a 4,0 dS m
-1 

(Figura 12). 

Estes decréscimos corroborados por Graciano et al. (2011) ao relatarem que o 

aumento da concentração salina da água de irrigação aplicada ao solo diminui 

progressivamente a produção de biomassa. Santos et al. (2012), também observaram 

redução na MMST de plantas de amendoim com o aumento da salinidade da água de 

irrigação. 
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Figura 12. Massa da matéria seca total (MMST) de mudas de jaqueira, 85 dias após a 

semeadura, sem nitrogênio (N1), com sulfato de amônio (N2) e ureia (N3), em 

função da condutividade elétrica da água de irrigação. 

 

A elevação da salinidade da água de 0,3 dS m
-1

 para 4,0 dS m
-1

, prejudicou a 

capacidade clorofilática das mudas, proporcionando uma amplitude de variação de 

365,25 a 337,44 no índice de clorofila a, provocando perdas de 7,61% (Figura 13). De 

acordo com Silveira et al. (2010) a redução na biossíntese de clorofilas pode ser uma 

resposta aclimatativa ao estresse no sentido de economia de energia e menor captação 

de energia luminosa, para evitar estresse foto-oxidativo, e não um efeito danoso em si. 
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Figura 13. Índice foliar de clorofila a em folhas de mudas de jaqueira, 85 dias após a 

semeadura, em função da condutividade elétrica da água de irrigação. 

 

Observou-se decréscimo no índice de clorofila b com o aumento da salinidade 

da água de irrigação, independentemente do nível de adubação nitrogenada. Em termos 
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percentuais, as reduções foram de 34,2%, 28,1% e 32,5% no solo sem adubação 

nitrogenada (N1) e quando aplicado nitrogênio nas formas de sulfato de amônio (N2) e 

ureia (N3), respectivamente ao se elevar a condutividade elétrica da água de 0,3 a 4,0 dS 

m
-1

(Figura 14).  

Os menores valores de clorofila b foram encontrados nas plantas que não 

receberam adubação nitrogenada. Avaliando o estresse salino no crescimento e nutrição 

de gliricídia, Farias et al. (2009) observaram redução nos teores de nitrogênio nas folhas 

das mudas com a elevação da salinidade. Sendo que a absorção de nitrogênio está 

relacionada a produção de clorofila, como observado por Prado & Vale (2008) em porta 

enxerto de limão cravo. 
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Figura 14. Índice de clorofila b de mudas de jaqueira, 85 dias após a semeadura, sem nitrogênio 

(N1), com sulfato de amônio (N2) e ureia (N3), em função da condutividade elétrica 

da água de irrigação. 

 

Em termos percentuais as perdas corresponderam a 17,9%, 16,9% e 17,0% para 

os níveis de adubação, sem aplicação de nitrogênio (N1), adubação com sulfato de 

amônio (N2) e adubação com ureia (N3), respectivamente (Figura 15). Em mudas de 

gliricídia Farias et al. (2009), observaram redução nos teores dos macronutrientes em 

raízes e folhas com a elevação da salinidade. A salinidade além de provocar redução na 

absorção dos macronutrientes favorece a absorção de sódio, (Fernandes et al., 2010), 

que exerce efeito tóxico às plantas. Um dos primeiros efeitos da salinidade em mudas de 

A. heterophyllus se atribui a redução no conteúdo foliar de clorofila, que acarreta 

diminuição da atividade fotossintética e consequentemente redução do crescimento e 

produção de biomassa. 
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Figura 15. Índice foliar de clorofila total de mudas de jaqueira, 85 dias após a semeadura, sem 

nitrogênio (N1), com sulfato de amônio (N2) e ureia (N3), em função da 

condutividade elétrica da água de irrigação. 

 

O aumento da salinidade da água de irrigação promoveu perdas significativas em 

qualidade das mudas de jaca, como apresentado pelo índice de qualidade de Dickson 

(Figura 16). O maior valor estimado de índice de qualidade de Dickson foi de 0,76, com 

a utilização da água de irrigação de condutividade elétrica 0,3 dS m
-1

. As plantas que 

foram irrigadas com água de condutividade elétrica superior a 0,3 dS m
-1

 tiveram sua 

qualidade comprometida. O índice de qualidade de Dickson é tradicionalmente utilizado 

na produção de mudas de espécies florestais, mas as mesmas características que compõe 

o IQD são importantes para a produção de mudas frutíferas (Dias et al., 2012). 
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Figura 16. Índice de qualidade de Dickson em mudas de jaqueira, 85 dias após a semeadura, em 

função da condutividade elétrica da água de irrigação. 
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5. CONCLUSÕES 

A interação entre a condutividade elétrica da água de irrigação x nitrogênio x 

biofertilizante não exerce ação significativa sobre as alterações químicas do substrato, 

sobre a formação e qualidade das mudas de jaca mole. 

O aumento da condutividade elétrica da água de irrigação eleva a salinidade do 

substrato, reduz o pH e compromete a formação e a qualidade das mudas de jaca mole. 

A adubação nitrogenada favorece a salinização e acidificação do substrato, mas 

não influencia na formação e qualidade de mudas. 

A aplicação de nitrogênio, independente da fonte mineral, favorece o aumento 

dos teores foliares de clorofila em mudas de jaca mole. 

O biofertilizante de esterco de bovino no substrato não interfere nas 

características químicas do substrato, na formação e qualidade de mudas de jaca mole. 
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Tabela 3. Resumo das análises de variância das variáveis condutividade elétrica do extrato aquoso (CEea), potencial hidrogeniônico (pH), diâmetro do caule 

ao nível do solo (DNS), altura (ALT), número de folhas (NF), área foliar (AF), área foliar específica (AFE), razão de área foliar (RAF), massa da matéria 

seca de raiz (MMSR), massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA), massa da matéria seca total (MMST), índice de qualidade de Dirckson (IQD), 

clorofila a (CLa), clorofila b (CLb) e clorofila total (CLtotal) de mudas de Artocarpus heterophyllus variedade mole aos 85 dias após a semeadura em 

função da aplicação de biofertilizante, da adubação nitrogenada e da salinidade da água de irrigação, Areia-PB. 

Fonte de Variação gL 
Quadrado Médio 

CEea pHea DNS ALT NF AF AFE RAF 

Bloco 2 0,2308
ns

 0,0785
ns

 0,7871
*
 10,4372

ns
 1,5188

*
 319,0943

ns
 3355,3827

ns
 369,3661

ns
 

Salinidade (S) 4 11,0901
**

 0,1694
*
 3,9707

**
 141,6211

**
 1,1570

*
 35230,2867

**
 1702,7421

ns
 865,7511

*
 

Nitrogênio (N) 2 1,6296
**

 0,6826
**

 0,1667
ns

 11,8423
ns

 0,2699
ns

 383,7635ns 819,5234
ns

 186,7790
ns

 

Biofertilizante (B) 1 0,0006
ns

 0,1943
ns

 0,1044
ns

 5,0596
ns

 0,0171
ns

 1629,4528
ns

 1551,9558
ns

 596,5476
ns

 

S x N 8 0,1171
ns

 0,0683
ns

 0,2176
ns

 24,0054
*
 0,1773

ns
 3797,3702

ns
 1800,2796

ns
 197,3464

ns
 

S x B 4 0,1148
ns

 0,0842
ns

 0,0892
ns

 17,0821
ns

 0,4677
ns

 1505,5825
ns

 3015,1612
ns

 192,9099
ns

 

N x B 2 0,1305
ns

 0,0879
ns

 0,0376
ns

 6,5363
ns

 0,2144
ns

 1394,5187
ns

 2729,4755
ns

 655,4467
**

 

S x N x B 8 0,0185
ns

 0,0632
ns

 0,3756
ns

 12,112
ns

 0,4962
ns

 1788,5576
ns

 1557,8807
ns

 225,7329
ns

 

Resíduo 58 0,1246 0,1441 0,2275 10,3358 0,4421 2031,7684 1920,6753 202,7586 

CV (%) 21,05 5,88 9,13 17,09 14,04 21,96 25,78 19,08 

Média 1,67 dS m
-1

 4,33 5,23 mm 18,81 cm 4,74 folhas 205,30 cm
2
 170,01 74,64 

 Médias da aplicação de biofertilizante
♦
 

Sem biofertilizante 1,67a 4,39a 5,25a 19,04a 4,7a 210,2a 174,43a - 

Com biofertilizante 1,70a 4,29a 5,19a 18,58a 4,7a 200,5a 165,80a - 

 Médias da adubação nitrogenada
♦
 

Sem adubação 1,47b 4,23b 5,30a 18,85a 4,6a 208,4a 166,62a - 

Com sulfato de amônio 1,88a 4,23b 5,21a 19,47a 4,8a 202,7a 167,80a - 

Com ureia 1,68ab 4,54a 5,17a 18,14a 4,7a 204,8a 175,73a - 
ns

, ** e *: não significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F. 
♦
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 
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Continuação... 

 

 

Fonte de Variação gL 

Quadrado Médio 

 

MMSR MMSPA MMST CLa CLb CLtotal IQD 

Bloco 2 0,0587
ns

 0,1938
ns

 0,3252
ns

 8253,9573
**

 1328,8705
ns

 4722,3598
ns

 0,0061
ns

 

Salinidade (S) 4 1,2849
**

 3,8465
**

 9,5535
**

 11109,0682
**

 24935,0309
**

 66435,2053
**

 0,2702
**

 

Nitrogênio (N) 2 0,0805
sn

 0,0033
ns

 0,0666
ns

 3214,7043
ns

 4284,8674
*
 14556,0871

**
 0,0119

ns
 

Biofertilizante (B) 1 0,0284
sn

 0,0118
ns

 0,0777
ns

 287,6023
ns

 2015,3884
ns

 780,3215
ns

 0,0003
ns

 

S x N 8 0,0926
*
 0,3377

*
 0,7280

**
 624,0693

ns
 1277,6477

ns
 2571,7067

ns
 0,0136

ns
 

S x B 4 0,0477
sn

 0,1953
ns

 0,2756
ns

 161,2026
ns

 279,2989
ns

 370,6146
ns

 0,0113
ns

 

N x B 2 0,0513
sn

 0,0110
ns

 0,0883
ns

 1207,1973
ns

 497,4246
ns

 2955,8738
ns

 0,0133
ns

 

S x N x B 8 0,0384
sn

 0,1585
ns

 0,3205
ns

 1244,7609
ns

 2312,6577
ns

 6241,6584
ns

 0,0096
ns

 

Resíduo 58 0,0354 0,1249 0,2167 655,9820 1294,7782 2793,2609 0,0087 

CV (%) 20,16 18,44 16,34 6,55 20,21 9,29 18,67 

Média 0,93 1,92 2,85 390,83 178,09 568,92 0,50 

 Médias da aplicação de biofertilizante
♦
 

Sem biofertilizante 0,94a 1,91a 2,85a 387,66a 181,51a 569,17a 0,50a 

Com biofertilizante 0,93a 1,92a 2,85a 394,06a 174,60a 568,66a 0,50a 

 Médias da adubação nitrogenada
♦
 

Sem adubação 0,96a 1,90a 2,86a 376,49b 163,06b 539,56b 0,52a 

Com sulfato de amônio 0,96a 1,90a 2,86a 398,83a 190,45a 589,28a 0,50a 

Com ureia 0,88a 1,94a 2,82a 397,67a 181,30ab 578,96a 0,49a 
ns

, ** e *: não significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F. 
♦
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 


